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Abstrakt 
 Cílem projektu je navrhnout vzduchotechnické zařízení s úsporným provozem. 
Navržený systém teplovzdušného rovnotlakého vytápění je podporovan solárními 
kolektory a kapalinovým zemním výměníkem pro předehřev vzduchu. 
Klíčová slova 
 Vzduchotechnika, teplovzdušné vytápění, solární kolektory, kapalinový zemní 
výměník. 
 
Abstract 
 Main purpose of project is design of economical ventilation system. 
Designed preasure equal air heating system is supportet by sollar collectors and  
fluid-ground heat exchanger. 
Key words 
 Ventilation system, air heating, sollar collectors, fluid-ground heat exchanger. 
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Úvod 
 
 Cílem této práce je návrh vzduchotechnického systému, který bude zastávat funkci 
vytápění. Požadavkem je dosažení pohody prostředí a snížení potřeby energií pro provoz 
systému. Návrh je proveden v souladu s platnými normami, právními předpisy a obecnými 
hygienyckými požadavky. 
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A. Teoretická část – Úsporné vzduchotechnické 
systémy v rodinném domě  
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A.1  Úvod 
 
 Tato rešerše se zabývá úspornými systémy vzduchotechniky pro rodinné domy, 
zajišťujících výměnu vzduchu a vytápění vzduchem. V historii zajišťovaly výměnu 
vzduchu v obytných prostorách lokální zdroje tepla ( především na tuhá paliva ) , které 
vzduch odváděly a netěsnosti mezi stavebními konstrukcemi, kudy byl čerstvý vzduch 
přiváděn. Centralizací tepelného zdroje ( kotel v technické místnosti, kotelně, sklepě) došlo 
k nepříznivému vlivu na výměnu vzduchu, který je potržený utěsněním konstrukcí a spojů 
mezi nimi (spar kolem oken...). 
 
  
Detail utěsnění spáry kolem okna. (okna-galux.cz) 
 
Díky snaze o úsporu tepla mají lidé tendence neotvírat v zimním období okna, a tím 
značně narůstá vlhkost vnitřního vzduchu vedoucímu až k plísním na konstrukcích, 
případně hnilobě konstrukcí. Vodní zisky od lidí, sušení prádla v interiéru, vaření, žehlení 
nemají možnost uniknout ven. Pokud máme tedy klasické vytápění a izolovanou fasádu 
s utěsněnými spárami mezi konstrukcemi, měli by jsme větrat. Větrat můžeme okny, což 
ovlivní náklady na vytápění nebo můžeme požít větrací jednotku s rekuperací tepla. Další 
variantou je použití teplovzdušného vytápění na místo kombinace vytápění a nuceného 
větrání. 
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A.2 Větrací jednotky s rekuperací  
 Větrací jednotka z polystyrenu 
(elektrodesign.cz). 
Na trhu je spousta výrobců vzduchotechnických jednotek nabízejících větrací 
jednotky vyrobené od plechu, přes plast až po zpěněný polystyren. Jedná se nejčastěji o 
kompaktní jednotky určené pro byty, rodinné domy nebo kanceláře. Jsou dostupné 
provedení pro zavěšení pod strop nebo na stěnu, i jednotky na podstavcích. Základním 
údajem pro navrh takové jednotky je průtok a tlaková ztráta, kterou musí překonat 
ventilátor daného zařízení. Průtok se stanoví podle objemu a typu místnosti nebo výskytu 
osob dle platné normy. Pro rodinné domy jsou určeny jednotky s průtokem vzduchu 350-
550 m3/h. Základní části těchto jednotek jsou ventilátory, rekuperační výměník, filtry a 
případně tlumiče zvuku. Některé jednotky mají ještě ohřívač vzduchu pro předehřev 
čerstvého vzduchu na teplotu interiéru, čímž se zmenší zátěž otopného systému.  
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Větrací jednotka s rekuperací a jednotka s rekuperací a dohřevem vzduchu . (silavent.cz, 
multi-vac.cz)  
 
 Ventilátory (přívod,odvod)  bývají nejčastěji radiální a překonávají tlakovou ztrátu 
potrubí rozvodu vzduchu a samotného zařízení ( výměník, filtry...). Nejčastěji bývají 
vyrobeny z kovu, ale existují i plastové.  
 
Radiální ventilátor pro vzduchotechniku (ventilatory-vzduchotechnika.cz) 
 
Rekuperační výměník bývá většinou deskový a s účinností 60-80% předává 
tepelnou energii odpadního vzduchu přiváděnému čerstvému vzduchu. Výhodou  
deskového rekuperačního výměníku je , že se nemísí odváděný vzduch s vzduchem 
přiváděným, ale dojde jen k přenosu energie. Výrobci uvádějí účinnosti rekuperačních 
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výměníků až 97%, ale je nutno předpokládat, že v reálném provozu tyto hodnoty nebudou 
relevantní. Tomuto se lze vyhnout použitím výrobku s certifikátem od nezávislého institutu 
jako je například „Passivhaus Institut“.  Účinnost rekuperačního výměníku je důležitý 
parametr pro volbu vhodného vzduchotechnického zařízení. Rekuperační výměníky 
v těchto jednotkách jsou rovněž z různých materiálů.  
 
 
Deskový rekuperační výměník (tzb-info.cz) 
 
Rekuperační výměníky mají často funkci obtoku. Tato funkce je užitečná zejména 
v letních měsících, když je v noci teplota exteriéru nížší než interiéru vlivem zisků od 
sluneční radiace. Přes noc může vzduchotechnika předchladit interiér a čerstvému vzduchu 
se nezvýší teplota průchodem výměníkem, protože jej obejde obtokem. 
 
 
Obtok rekuperačního výměníku (tzb-info.cz) 
 
Kromě deskových rekuperačních výměníků existují ještě entalpické výměníky, 
které předávají čerstvému vzduchu i velkou část vlhkosti odpadního vzduchu, což je 
přínosné v zimních suchých dnech, kdy může dojíz i k sesychaní dřevěných konstrukcí. 
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Mimo to jsou schopny pracovat až do -10 °C bez potřeby předehřevu vzduchu či snížení 
výkonu z důvodu namrzání. 
  
Entalpický výměník (tzb-info.cz) 
 
Pořebu energie můžeme snížit také použitím zemního vzduchového nebo 
kapalinového výměníku. U kapalinového výměníku proudí nemrznoucí kapalinu zemním 
registrem, kde se předehřeje a pak část své energie předá přes ohřívač do vzduchu. Zemní 
vzduchový výměník pracuje podobně, ale místo kapaliny proudí potrubím přímo vzduch, 
potrubí je samozdřejmě z jiného materiálu a většího průřezu. 
Filtry jsou zde pro ochranu mechanických částí (ventilátory). Tyto jednotky 
nepokrývají tepelné ztráty domu, ale zajistí přísun čerstvého a odvod znehodnoceného 
vzduchu a díky rekuperačnímu výměníku sníži ztráty větráním. Z toho plyne, že je nutné 
mít k této jednotce ještě i vytápění.  
Velice důležitý pro úsporný systém vzduchotechniky je i vhodná regulace pokud 
není zařízeni v trvalém provozu, můžeme ušetřit mnoho energie například přerušovaným 
chodem zařízení. Přerušovaný chod zařízení se v případě větrání nejčastěji řídí koncentrací 
škodliviny (CO2, vzdušná vlhkost). Podstatné taky je, aby byl systém regulace 
srozumitelný pro uživatele. 
 Jednotky mají buď potrubí k ditribučním prvkům pro přívod vzduchu a odsávají 
vzduch z jednoho místa nejčastěji ze svého okolí nebo WC, koupelen, kuchyní přes mřížky 
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ve dveřích nebo příčkách z míst kde je přiváděn a nebo je zajištěn přívod i odvod 
z místnosti přes distribuční prvky potrubním rozvodem pro každou místnost zvlášť nebo 
přefukem přes mřížky ve dveřích či příčkách kde jsou v místnosti buď přívod nebo odvod. 
 Potrubní rozvody bývají kruhového prúřezu, nekdy i čtyřhranné z plastu nebo 
plechu. Pro malé průtoky se používá i ohebných hadic od zdroje až k distribučnímu prvku. 
Některé jednotky mají i více vývodů pro čerstvý vzduch, kde se počítá právě s přípojením 
ohebnou hadicí od jednotky až k výustce.  
 
 
Přívod vzduchu do obytných místností a odtach z kuchyně a záchodu (tzb-info.cz) 
 
Rekuperační větrací jednotky existují pro trvalý i přerušovaný provoz. Při trvalém 
provozu mívají vetšinou třístupňovou regulaci otáček motorů ventilátorů pro tři různé 
průtoky vzduchu. První stupeň je pro trvalé větrání v nepřítomnosti osob. Druhý stupeň je 
pro trvalé větrání v přítomnosti osob a třetí stupeň je pro nárazové větrání (WC, koupelna, 
kuchyně).  
 
A.3 Teplovzdušné vztápění 
 
 Pro rodinné domy je k dostání široká škála výrobků. Můžeme vytápět pouze 
vzduchem a nebo podporovat teplovzdušným vytápěním klasické či podlahové vytápění. 
Při návrhu čistě teplovzdušného systému vytápění se často používá krb jako dodatečný 
zdroj částečně pro pokrytí tepelných ztrát při extrémních mrazech a částečně pro „klidné 
spaní“ obyvatel domu. 
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Vzduchotechnická jednotka s rekuperací a ohřevem vzduchu (atrea.cz) 
 
Jednotky pro teplovzdušné vytápění bývají většinou plechové. Varianty jsou 
vetšinou podstropní jednotka nebo jednotka na podstavci (s rámem). Pro návrh je 
podstatný opět průtok vzduchu a tlaková ztráta potrubí a zařízení a navíc teplota, na jakou 
potřebujeme předehřát vzduch pro vytápění. Průtok vzduchu se stanoví podle tepelných 
ztrát a teploty přiváděného vzduchu. Jednotka se skládá z ventilátorů, ohřívače/ů vzduchu, 
rekuperačního výměníku a filtrů. Existují kompaktní jednotky, ale i jednotky poskládané 
z jednotlivých komponentů. U těchto jednotek bývá častější možnost upravení sestavy 
komponentů a můžeme si přidávat či měnit komponenty dle potřeby ( například přidat 
chladič v případě, že je dostupný zdroj chladu atd. ).  
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Kompaktní jednotka pro teplovzdušné vytápění (atrea.cz) 
 
Návrh jednotky dnes provádíme většinou v zakoupeném nebo volně dostupného 
softwaru, který je spravován většinou výrobci daného zařízení.  
 
 
Jednotka poskládaná z jednotlivých komponentů dle návrhového softwaru (remak.cz) 
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 U teplovzdušného vytápění v rodinném domě je potřeba pro pokrytí tepelných ztrát, 
zvýšit průtoky vzduchu oproti nucenému větrání, a tím se zvýší potřeba tepla pro dohřívání 
vzduchu. Částečně tuto potřebu pokryje rekuperační výměník tepla a zbytek musíme dodat 
jiným zdrojem. Má-li být systém usporný, je vhodné zvážit využití alternativních zdrojů 
energie jako například tepelná čerpadla, solární kolektory nebo zemní výměník. 
 
Zemní výměník 
 Ideou zemního výměníku, je využití energie uložené v zemi pro předehřev vzduchu 
v zimním období a dochlazování vzduchu v období letním. Energie uložená v zemi je 
průbežně dobíjena slunečním zářením a teplotou vzduchu v letním období. Vliv má i 
použití chlazení, které taky zeminu prohřívá. Důležitými ůdaji pro návrh jsou klimatické 
data v dané oblasti od kterých se oddvíjí teplota zeminy a teplota vzduchu, který budeme 
předehřívat ( nebo chladit ). Dalším podstatným parametrem je typ zeminy. Ideální pro 
návrh je jílovitá zemina a nejméně výhodná je štěrk nebo písek, protože se chvoají jako 
izolanty a dochází rychle k vyčerpání. Dalším neméně důležitým parametrem pro návrh je 
potřebný výkon. Můžeme navrhnout výměník tak, aby dokázal předehřát vzduch při 
návrhové teplotě exteríéru pro ztráty na 0°C nebo jen na nejnižší průměrnou měsíční 
teplotu což bude nejspíše ekonomičtější. Zemní výměník může být kapalinový nebo 
vzduchový. 
 
Vzduchový zemní výměník 
  
Vzduchový zemní výměník (komornidvur.cz) 
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 U vzduchového zemního výměníku proudí potrubím v zemi přímo vzduch 
přiváděný do interiéru. V přechodném období se nasává vzduch přívodem až za zemním 
výměníkem a tím se vyhneme zbytečnému ochlazování vzduchu. Potrubí bývá plastové o 
průměru 150 – 200 mm a pokládá se 1,2 – 2 m hlubuko. Délka potrubí se stanoví podle 
potřebného výkonu standartně kolem 40m. Rozvody bývají jednotrubkové, ale i 
vícetrubkové pro větší průtoky, protože není efektivní použití větších průřezů potrubí 
z hlediska výkonu a při velkých průřezových rychlostech by dosahoval výměník velkých 
tlakových ztrát. 
Oproti kapalinovému zemnímu výměníku má vzduchový velkou nevýhodu a tou je 
údržba. Z důvodů kondenzace vlhkosti v potrubí se zde tvoří plísně. Je nutno tedy 
instalovat čistící šachty navrhovat výměník ve spádu a vynášet kondenzát či navrhnout 
malé čerpadlo, které bude kondenzát odvádět a navíc potrubí zemního výměníku 
pravidelně čistit. 
 
Kapalinový zemní výměník 
 
Kapalinový zemní výměník (elektrodesign.cz) 
 
 V kapalinovém  zemním výměníku proudí potrubím uloženým v zemi teplonosná 
látka ( nemrznoucí směs, kapalina ), která předá energii přiváděnému vzduchu 
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prostřednictvím ohřívače vzduchu, který je uložen v potrubí před vzuchotechnickou 
jednotkou. V přechodných obdobích a pokud není předehřev efektivní se zastaví oběhové 
čerpadlo a mimo to jestě může být navržený obtok pro zmenšení tlakových ztrát mimo 
provoz zemního výměníku. Používá se potrubí průměrů okolo 20 – 40 mm odolné protí 
bodovému zatížení „crack resitance“, aby nedošlo k narušení potrubí například kameny 
tlačícími na jeho povrch a nemuselo se používat pískové lože, které je jako tepelný izolant 
nežádoucí.  
Potrubí se ukládá do 1,8 – 2m hloubky a jedna trubka bývá dlouhá až 60m. Může se 
navrhovat jako rýhový výkop kde je více trubek s rozestupy nad sebou a nebo jako pole 
připomínající podlahové vytápění s rozestupy trubek alespoň 0,5m.  
Oproti vzduchovému výměníku je ůdržba snadná. U kapalinových zemních 
výměníků se doporučuje vyměnit kapalinu jednou za 7 let. Samozdřejmě má i své negativa 
ve formě nutnosti pořízení dalších zařízení jako čerpadlo, ohřívač, chladič...  
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A.5 Analýza objektu 
 
 Jedná se o jednopodlažní rodinný dům s venkovním bazénem. Práce se zabývá 
návrhem vzduchotechnického zařízení a návrhem solárních kolektorů a zemního 
výměníku. Návrh kotle a zařízení v technické místnosti řeší profese ÚT a ZTI. 
 V první studii je navrženo kaskádové nucené větrání s rekuperací tepla. V druhé 
studii je navrženo rovnotlaké teplovzdušné vytápění s přívodem vzduchu pod okny a 
odvodem ze stropu. Projekt se zabývá rovnotlakým teplovzdušným vytápěním s přívodem i 
odvodem vzduchu ze stropu,  zemním kapalinovým výměníkem pro předehřev vzduchu a 
solárními kolektory pro podporování teplovzdušného vytápění přípravu TV a ohřevem 
venkovního bazénu. 
 Vzduchotechnická jednotka je umístěna na stropě v garáži. Zajišťuje výměnu 
vzduchu a teplovzdušné vytápění celého domu s možností dochlazovat vzduch zemním 
výměníkem. 
 
 
 
Rodinný dům ( 3D model) 
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B. Technická část 
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B.1.1 Tepelné ztráty prostupem (ČSN EN 12 831 ) 
101 Zádveří         
          
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí       
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak.Ukc.ek P (m)= 4,15 
So1 
Venkovní 
stěna 7,900 0,120 0,020 0,140 1,000 1,108 Ag (m²)= 15,00 
D2 
Dřevěné 
eurodveře 1,890 0,900 0,020 0,920 1,000 1,739 h (m)= 2,60 
O1 Okno 1,000 0,750 0,020 0,770 1,000 0,770   
          
Celková měrná tepelná ztráta do venkovního prostředí Ht,ie=∑k 
Ak*Ekc*ek     3,616  (W/K) 
          
Tepelné ztráty zeminou         
Č.k. Popis Ak Uk Uequiv,k Ak.Uequiv fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
P1 
Podlaha 
na terénu 15,000 0,2452 0,165 2,475 1,450 0,442 1,000 0,640 
          
 B= 7,229 -  θm,e= 5,100 °C   
 
   fg2=(θint,i-
θm,e)/(θint,i-
θe)= 0,442 -       
          
Celková měrná tepelná ztráta zeminou Ht,ig=(∑k 
Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw     1,585  (W/K) 
          
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem        
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak.Ukc.bu   
Str1 
Strop na 
půdu 15,000 0,099 0,020 0,119 0,444 0,790   
          
 θu 1= 5,000 °C       
 
bu=(θint,i-
θu)/(θint,i - 
θe)= 0,444 -       
          
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor Ht,iue=∑k 
Ak*Ukc*bu     0,790  (W/K) 
          
Celková měrná tepelní ztráta prostupem 
Ht,i=Ht,ie+Ht,ie+Ht,ij+Ht,ig=       5,992  (W/K) 
          
  θint,i= 21,000 °C θe= -15,000 °C θint,i - θe= 36,000 °C 
          
    Návrhová ztráta prostupem θt,i = 215,706 W 
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č. Místnost ti (°C) θt,i (W) 
101 Zádveří 21,000 215,706 
102 Tech. místnost 21,000 277,862 
103 Garáž Nevytápěný prostor   
104 Zimní zahrada 21,000 2684,608 
105 Obývací pokoj 21,000 858,201 
106 Dětský pokoj 21,000 294,010 
107 Dětský pokoj 21,000 294,010 
108 Chodba 21,000 244,831 
109 Bazén Nevytápěný prostor   
110 Ložnice 21,000 431,704 
111 Koupelna 24,000 541,128 
112 WC 21,000 50,557 
113 Spíž Nevytápěný prostor   
114 Šatna 21,000 32,280 
  ∑= 5924,898 
B.1.2 Vodní zisk 
 miw= 70 g/h  ni= 4 
 Mw= 4 * 70 + 4 * 10 = 320 g/h  Δx = xi – xp = Mw/(ϱ*Vp) = 0,125 g/kg 
  
 
 
 
Půdorys 1.np 
 
 
 28 
 
B.2 Průtoky vzduchu 
 B.2.1 Průtok vzduchu pro nucené větrání ( ČSN 15 665) 
Trvalé větrání v nepřítomnosti osob          
Otáčky 1              
min. intenzita větrání   Imin=  0,3 h-1       
celkový průtok venk. Vzduchu Ve,1=∑ lmin*Oi m3/h      
              
Trvalé větrání za přítomnosti osob           
Otáčky 2              
dop. intenzita větrání   Idop=  0,5 h-1  tzzt=ф*(ti-te)+te 13,8 °C 
celkový průtok venk. Vzduchu Ve,2=∑ ldop*Oi m3/h      
              
Místnost 
Trvalé větrání Nárazové větrání  
V nepřítomnosti osob V přítomnosti osob otáčky 3 Ods.Z.  
O Imin Ve,1 Vo,1 Idop Ve,2 Vo,2 Qv (W) Idop Ve,3 Vo,3 Vod  
Zádveří 39 0 0 11,7 0 0 20 0 0 0 21,3 0  
Tech. Místn. 49,79 0 0 14,94 0 0 25 0 0 0 27,1 0  
Garáž 85,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
Zimní zahrada 141,5 0,3 42,44 42,44 0,5 71 71 185,76 0,55 77,1 77,1 0  
Obývací p.+ KK 186,7 0,3 56 18,67 0,5 93 37 245,11 0,55 102 33,9 100  
Dětský pokoj 59,8 0,3 17,94 0 0,5 30 0 78,517 0,55 32,6 0 0  
Dětský pokoj 59,8 0,3 17,94 0 0,5 30 0 78,517 0,55 32,6 0 0  
Chodba 68,17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
Bazén 182 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
Ložnice 101,9 0,3 30,58 0 0,5 51 0 133,82 0,55 55,5 0 0  
Koupelna 61,72 0 0 41,06 0 0 64 70,343 0 0 90 0  
WC 14,43 0 0 20,53 0 0 32 0 0 0 50 0  
Spíž 9,308 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
Šatna 51,87 0 0 15,56 0 0 26 0 0 0 0 0  
∑=   164,9 164,9  275 275 792,1  300 299 100  
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 B.2.2 Průtoky vzduchu pro teplovzdušné vytápění 
101 Zádveří  tp= 30 °C    
Výměna vzduchu pro teplovzdušné vytápění      
Q= 215,706 W O= 39 m3    
ρ= 1,29 kg/m3 ti= 21 °C Vtv=Q/(ρ*c*Δt)  
c= 1010  tp= 30 °C Vtv= 66,223 m3/h 
         
102 Tech. místnost        
Výměna vzduchu pro teplovzdušné vytápění      
Q= 277,862 W O= 49,79 m3    
ρ= 1,29 kg/m3 ti= 21 °C Vtv=Q/(ρ*c*Δt)  
c= 1010  tp= 30 °C Vtv= 85,306 m3/h 
         
104 Zimní zahrada        
Výměna vzduchu pro teplovzdušné vytápění      
Q= 2684,608 W O= 141,48 m3    
ρ= 1,29 kg/m3 ti= 21 °C Vtv=Q/(ρ*c*Δt)  
c= 1010  tp= 30 °C Vtv= 824,195 m3/h 
         
105 Obývací pokoj        
Výměna vzduchu pro teplovzdušné vytápění      
Q= 858,201 W O= 186,68 m3    
ρ= 1,29 kg/m3 ti= 21 °C Vtv=Q/(ρ*c*Δt)  
c= 1010  tp= 30 °C Vtv= 263,474 m3/h 
         
106=107 Dětský pokoj       
Výměna vzduchu pro teplovzdušné vytápění      
Q= 294,010 W O= 59,8 m3    
ρ= 1,29 kg/m3 ti= 21 °C Vtv=Q/(ρ*c*Δt)  
c= 1010  tp= 30 °C Vtv= 90,263 m3/h 
         
108 Chodba        
Výměna vzduchu pro teplovzdušné vytápění      
Q= 340,126 W O= 68,17 m3    
ρ= 1,29 kg/m3 ti= 21 °C Vtv=Q/(ρ*c*Δt)  
c= 1010  tp= 30 °C Vtv= 104,421 m3/h 
 
110 Ložnice        
Výměna vzduchu pro teplovzdušné vytápění      
Q= 483,258 W O= 101,92 m3    
ρ= 1,29 kg/m3 ti= 21 °C Vtv=Q/(ρ*c*Δt)  
c= 1010  tp= 30 °C Vtv= 148,364 m3/h 
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111 Koupelna        
Výměna vzduchu pro teplovzdušné vytápění      
Q= 541,128 W O= 61,72 m3    
ρ= 1,29 kg/m3 ti= 24 °C Vtv=Q/(ρ*c*Δt)  
c= 1010  tp= 30 °C Vtv= 249,195 m3/h 
         
112 WC         
Výměna vzduchu pro teplovzdušné vytápění      
Q= 50,557 W O= 14,43 m3    
ρ= 1,29 kg/m3 ti= 21 °C Vtv=Q/(ρ*c*Δt)  
c= 1010  tp= 30 °C Vtv= 15,521 m3/h 
         
114 Šatna        
Výměna vzduchu pro teplovzdušné vytápění      
Q= 32,280 W O= 14,43 m3    
ρ= 1,29 kg/m3 ti= 21 °C Vtv=Q/(ρ*c*Δt)  
c= 1010  tp= 30 °C Vtv= 9,910 m3/h 
 
 
Průtok vzduch 
(m3/h) 
Trvalé 
větrání Tep.vzd.vyt. Max.  
Zádveří 20 66,22 66,22  
Tech. Místn. 25 85,31 85,31  
Garáž 0 0,00 0,00  
Zimní zahrada 71 824,19 824,19  
Obývací p.+ KK 93 263,47 263,47  
Dětský pokoj 30 90,26 90,26  
Dětský pokoj 30 90,26 90,26  
Chodba 0 104,42 104,42  
Bazén 0 0,00 0,00  
Ložnice 51 148,36 148,36  
Koupelna 64 249,20 249,20  
WC 32 15,52 32,00  
Spíž 0 0,00 0,00  
Šatna 26 9,91 26,00  
                               ∑= 442,00 1947,14 1979,70  
  ∑Qv= 5,1987051 kW 
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B.3 Studie 
B.3.1 Studie č.1 Nucené větrání 
Trvalé větrání v nepřítomnosti osob          
Otáčky 1              
min. intenzita větrání   Imin=  0,3 h-1       
celkový průtok venk. Vzduchu Ve,1=∑ lmin*Oi m3/h       
              
Trvalé větrání za přítomnosti osob           
Otáčky 2              
dop. intenzita větrání   Idop=  0,5 h-1  
tzzt=ф*(ti-
te)+te  17,4 °C 
celkový průtok venk. Vzduchu Ve,2=∑ ldop*Oi m3/h       
              
Místnost 
Trvalé větrání Nárazové větrání  
V nepřítomnosti osob V přítomnosti osob otáčky 3 Ods.Z  
O Imin Ve,1 Vo,1 Idop Ve,2 Vo,2 
Qv 
(W) Idop Ve,3 Vo,3 Vod  
Zádveří 39 0 0 11,7 0 0 19,5 0 0 0 21,255 0  
Tech. Místn. 49,79 0 0 14,9 0 0 24,9 0 0 0 27,136 0  
Garáž 85,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
Zimní zahrada 141,5 0,3 42,4 42,4 0,5 70,7 70,7 92,9 0,545 77,11 77,106 0  
Obývací p.+ KK 186,7 0,3 56 18,7 0,5 93,3 37,3 123 0,545 101,7 33,914 100  
Dětský pokoj 59,8 0,3 17,9 0 0,5 29,9 0 39,3 0,545 32,59 0 0  
Dětský pokoj 59,8 0,3 17,9 0 0,5 29,9 0 39,3 0,545 32,59 0 0  
Chodba 68,17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
Bazén 182 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
Ložnice 101,9 0,3 30,6 0 0,5 51 0 66,9 0,545 55,55 0 0  
Koupelna 61,72 0 0 41,1 0 0 64,3 70,3 0 0 90 0  
WC 14,43 0 0 20,5 0 0 32,1 0 0 0 50 0  
Spíž 9,308 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
Šatna 51,87 0 0 15,6 0 0 25,9 0 0 0 0 0  
∑=   165 165  275 275 431,2  299,6 299,41 100  
 
Návrh výustí              
104 Zimní zahrada       101 Zádveří     
V= 70,74 m3/h počet v. 1   V= 19,50 m3/h 
počet 
v. 1  
V1V= 70,74 m3/h      V1V= 19,5 m3/h    
              
Přívod        Odtah     
BDOP 125        BDOP 80     
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106=107 Dětský pokoj       104 Zimní zahrada    
V= 29,90 m3/h počet v. 1   V= 70,74 m3/h 
počet 
v. 1  
V1V= 29,9 m3/h      V1V= 70,74 m3/h    
              
Přívod        Odtah     
BDOP 80         BDOP 125     
 
110 
Ložnice        105 Obývací pokoj + kuchyňský kout  
V= 50,96 m3/h počet v. 1   V= 37,34 m3/h 
počet 
v. 1  
V1V= 50,96 m3/h      V1V= 37,34 m3/h    
              
Přívod        Odtah     
BDOP 80        BDOP 80     
 
111 Koupelna     
V= 64,29 m3/h 
počet 
v. 1  
V1V= 64,29 m3/h    
      
Odtah     
BDOP 125     
 
 
113 Šatna     
V= 25,94 m3/h 
počet 
v. 1  
V1V= 25,94 m3/h    
      
Odtah     
BDOP 80     
 
         
105 Obývací pokoj + kuchyňský kout    102 Tech. Místnost    
V= 93,34 m3/h 
počet 
v. 1   V= 24,90 m3/h 
počet 
v. 1  
V1V= 93,34 m3/h      V1V= 24,9 m3/h    
              
Přívod        Odtah     
BDOP 125        BDOP 80     
112 WC     
V= 32,14 m3/h 
počet 
v. 1  
V1V= 32,14 m3/h    
      
Odtah     
BDOP 80     
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Návrh větrací jednotky s rekuperací tepla 
     Návrh       
Trvalé větrání za přítomnosti osob  
EHR 280 H Akor 
(Elektrodesign)    
Ve,2 274,8 m3/h           
Vo,2 274,8 m3/h    - Jednotka bez dohřívače vzduchu s velmi   
 
 
 
    vysokou účinností rekuperace (90-97%).  
      - Pokrytí tepelných ztrát zajišťuje Vytápění  
     
 - Ztráta nuceným 
větránim činí  Qv = 431,2 W  
         Při provozu v přítomnosti osob.   
     
 - Jednotka má tři nastavení otáček 
pro   
         větrání v přítomnosti osob, nepřítomnosti osob 
         a nárazové.      
      - Chlazení je možné pasivní noční.   
     
 - Potrubí plastové připojení výustí 
flexihadicí.  
             
             
             
             
   
 
         
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
Větrací jednotka Akor EHR, graf výkonu ventilátorů jednotky Akor EHR (elektrodesign.cz) 
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Rozvody potrubí 1.np - varianta 1 bez podhledu  (3D model) 
 
 
 
 
Rozvody potrubí 1.np - varianta 1 s podhledem (3D model) 
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B.3.2 Studie č.2 Teplovzdušné vytápění 
101 Zádveří        
V= 66,22 m3/h počet v. 1  V1V= 66,22 m3/h 
         
Přívod    Odtah     
VK-2-225*75-R2   KSO-100     
         
102 Tech. místnost        
V= 85,31 m3/h počet v. 1  V1V= 85,31 m3/h 
         
Přívod    Odtah     
VK-2-225*75-R2   KSO-125     
         
104 Zimní zahrada        
V= 824,19 m3/h počet v. 4  V1V= 206,05 m3/h 
         
Přívod    Odtah     
4xVK-2-525*75-R2   4xKSO-200    
         
105 Obývací pokoj + kuchyňský kout      
V= 263,47 m3/h počet v. 2  V1V= 131,74 m3/h 
   počet v. 3  V1V= 87,83 m3/h 
Přívod    Odtah     
VK-2-325*75-R2   3xKSO125     
         
106=107 Dětský pokoj        
V= 90,26 m3/h počet v. 1  V1V= 90,26 m3/h 
         
Přívod    Odtah     
VK-2-225*75-R2   1xKSO-125    
         
108 Chodba        
V= 104,42 m3/h počet v. 1  V1V= 104,42 m3/h 
         
Přívod    Odtah     
VK-2-325*75-R2   KSO-150     
         
110 Ložnice        
V= 148,36 m3/h počet v. 2  V1V= 74,18 m3/h 
         
Přívod    Odtah     
2xVK-2-225*75-R2   2xKSO-125    
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111 Koupelna        
V= 249,20 m3/h počet v. 2  V1V= 124,60 m3/h 
   počet v. 3  V1V= 83,07 m3/h 
Přívod    Odtah     
2xVK-2-325*75-R2   3xKSO-125    
 
112 WC         
V= 32,00 m3/h počet v. 1  V1V= 32 m3/h 
         
Přívod    Odtah     
KE-100    KSO-100    
         
114 Šatna         
V= 26,00 m3/h počet v. 1  V1V= 26 m3/h 
         
Přívod    Odtah     
KE-100    KSO-100    
         
Návrh větrací jednotky s rekuperací tepla      
         
Trvalé větrání za přítomnosti osob      
Ve,2 1979,70 m3/h       
Vo,2 1979,70 m3/h       
         
Návrh         
MAXI 2000 HW (SYSTEMAIR)       
( Dle návrhové aplikace www.Systemair.com )     
 - Kompaktní podstropní jednotka      
 - Účinnost deskového rekuperačního výměníku je 55-65%    
 - Vodní ohřev ( potřebný průtok vody 60°C/40°C je 1,417 l/s a výkon ohřívače je 21,1 kW)  
 - Max průtok vzduchu 2120 m3/h       
 
 
 
        
         
         
         
 
 
       
         
         
         
         
         
         
         
Kompaktní podstropní jednotka MAXI 2000 HW (systemair.cz) 
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Rozvody potrubí 1.np – varianta 2 bez střechy, SDK obkladů a podhledu (3D 
model) 
 
Rozvody potrubí 1.np – varianta 2 bez střechy, podhledu (3D model) 
 
Rozvody potrubí 1.np – varianta 2 bez střechy (3D model) 
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B.4 Návrh výustí 
101 Zádveří        
V= 66,22 m3/h 
počet 
v. 1  V1V= 66,22 m3/h 
         
Přívod   Odtah     
KFD 600-1   KSO-100    
Δp= 5,089 Pa  Δp= 22 Pa   
Lw= <20 db/A  Lw= <25 db/A   
         
102 Tech. místnost       
V= 85,31 m3/h 
počet 
v. 1  V1V= 85,31 m3/h 
         
Přívod   Odtah     
KFD 600-1   KSO-125    
Δp= 8,43 Pa  Δp= 18 Pa   
Lw= 24 db/A  Lw= <25 db/A   
         
104 Zimní zahrada       
V= 824,19 m3/h 
počet 
v. 4  V1V= 206,05 m3/h 
         
Přívod   Odtah     
4xKFD 1500-1   4xKSO-200    
Δp= 7,484 Pa  Δp= 28 Pa   
Lw= 27,484 db/A  Lw= <25 db/A   
         
105 Obývací pokoj + kuchyňský kout     
V= 263,47 m3/h 
počet 
v. 2  V1V= 131,74 m3/h 
   
počet 
v. 3  V1V= 87,82 m3/h 
Přívod   Odtah     
2xKFD 900-1   3xKSO125    
Δp= 8,931 Pa  Δp= 21 Pa   
Lw= 26,761 db/A  Lw= <25 db/A   
         
106=107 Dětský pokoj       
V= 90,26 m3/h 
počet 
v. 1  V1V= 90,26 m3/h 
         
Přívod   Odtah     
KFD 600-1   1xKSO-125    
Δp= 9,296 Pa  Δp= 23 Pa   
Lw= 25 db/A  Lw= <25 db/A   
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108 Chodba        
V= 104,42 m3/h 
počet 
v. 1  V1V= 104,42 m3/h 
         
Přívod   Odtah     
KFD 900-1   KSO-160    
Δp= 5,461 Pa  Δp= 13 Pa   
Lw= 22,663 db/A  Lw= <25 db/A   
         
110 Ložnice        
V= 148,36 m3/h 
počet 
v. 2   74,18 m3/h 
         
Přívod   Odtah     
KFD 900-1   2xKSO-125    
Δp= 6,482 Pa  Δp= 14 Pa   
Lw= 23 db/A  Lw= <25 db/A   
         
111 Koupelna        
V= 249,20 m3/h 
počet 
v. 2  V1V= 124,60 m3/h 
   
počet 
v. 3  V1V= 83,06 m3/h 
Přívod   Odtah     
KFD 900-2   3xKSO-125    
Δp= 10,936 Pa  Δp= 17 Pa   
Lw= 30,936 db/A  Lw= <25 db/A   
         
112 WC        
V= 32,00 m3/h 
počet 
v. 1  V1V= 32 m3/h 
         
Přívod   Odtah     
KFD 600-1   KSO-100 (0)    
Δp= 2,13 Pa  Δp= 13 Pa   
Lw= <20 db/A  Lw= <15 db/A   
         
114 Šatna        
V= 26,00 m3/h 
počet 
v. 1  V1V= 26 m3/h 
         
Přívod   Odtah     
KFD 600-1   KSO-100 (0)    
Δp= 1,73 Pa  Δp= 10 Pa   
Lw= <20 db/A  Lw= <15 db/A   
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B.5 Dimenzování potrubí 
 B.5.1 Přívodní potrubí 
Přívod                
Větev 1                
u V L v´ v´ S d´ A B d v R ξ Z Δp1 Z+R*L 
- m³/h m m/s m/h m² m m m m m/s Pa/m - Pa Pa Pa 
1+Chod. 104 2,39 3 10800 0,010 0,055 0,2 0,2 0,200 0,73 0,03 0,9 0,305 5,8 6,133 
2+Dět.p. 195 4,48 3 10800 0,018 0,076 0,2 0,2 0,200 1,35 0,24 0,3 0,354 0 1,428 
3+Dět.p. 285 4,53 3 10800 0,026 0,092 0,2 0,2 0,200 1,98 0,45 0,6 1,515 0 3,552 
4+Obý.p. 417 3,5 3 10800 0,039 0,111 0,2 0,4 0,267 1,45 0,2 0,3 0,405 0 1,105 
5+Obý.p. 548 9,52 3 10800 0,051 0,127 0,2 0,4 0,267 1,90 0,38 1,8 4,210 0 7,828 
6+Zim.z. 1373 3,71 3 10800 0,127 0,201 0,25 0,56 0,295 2,72 0,96 1,5 7,176 0 10,738 
              Σ 30,783 
Větev 1' (Zimní zahrada)             
u V L v´ v´ S d´ A B d v R ξ Z Δp1 Z+R*L 
- m³/h m m/s m/h m² m m m m m/s Pa/m - Pa Pa Pa 
1 206 0,25 3 10800 0,019 0,078 0,2 0,4 0,267 0,72 0,03 0,9 0,297 7,8 8,149 
2 412 0,25 3 10800 0,038 0,110 0,2 0,4 0,267 1,43 0,24 0,3 0,396 0 0,456 
3 618 0,8 3 10800 0,057 0,135 0,2 0,4 0,267 2,15 0,45 0,3 0,891 0 1,251 
4 824 6,73 3 10800 0,076 0,156 0,2 0,4 0,267 2,86 0,66 2,4 12,678 0 17,120 
              Σ 26,976 
Větev 2                
u V L v´ v´ S d´ A B d v R ξ Z Δp1 Z+R*L 
- m³/h m m/s m/h m² m m m m m/s Pa/m - Pa Pa Pa 
1+Lož. 74,2 4,95 3 10800 0,007 0,047 0,2 0,2 0,200 0,52 0,01 0,9 0,154 33 33,087 
2+Lož. 148 3,1 3 10800 0,014 0,066 0,2 0,2 0,200 1,03 0,13 0,3 0,205 0 0,608 
3+Koup. 273 2,8 3 10800 0,025 0,090 0,2 0,2 0,200 1,90 0,42 0,3 0,695 1 2,871 
4+Koup. 398 4,7 3 10800 0,037 0,108 0,2 0,2 0,200 2,76 0,7 0,6 2,950 0 6,240 
5+Vět.2' 456 1,4 3 10800 0,042 0,116 0,2 0,4 0,267 1,58 0,28 0,3 0,484 0 0,876 
6+Zád. 522 4,5 3 10800 0,048 0,124 0,2 0,4 0,267 1,81 0,35 0,3 0,635 0 2,210 
7+Tech. 607 4,4 3 10800 0,056 0,134 0,2 0,4 0,267 2,11 0,44 0,6 1,720 0 3,656 
              Σ 49,548 
                
Větev 2' (Šatna a WC)              
u V L v´ v´ S d´ A B d v R ξ Z Δp1 Z+R*L 
- m³/h m m/s m/h m² m m m m m/s Pa/m - Pa Pa Pa 
1+Šat. 26 0,3 3 10800 0,002 0,028 0,2 0,2 0,200 0,18 0 0,9 0,019 0,8 0,819 
2+WC 58 1,7 3 10800 0,005 0,041 0,2 0,2 0,200 0,40 0,01 0,6 0,063 0 0,080 
              Σ 0,899 
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         B.5.2 Odvodní potrubí 
                
 
 
               
Odtah                
Větev 1                
u V L v´ v´ S d´ A B d v R ξ Z Δp1 Z+R*L 
- m³/h m m/s m/h m² m m m m m/s Pa/m - Pa Pa Pa 
1+Lož. 74,2 3,69 3 10800 0,007 0,047 0,2 0,2 0,200 0,52 0,01 0,9 0,154 14 14,412 
2+Lož. 148 3,05 3 10800 0,014 0,066 0,2 0,2 0,200 1,03 0,13 0,3 0,205 0 0,602 
3+Koup. 231 4,4 3 10800 0,021 0,083 0,2 0,2 0,200 1,61 0,32 0,3 0,500 1 2,908 
4+Koup. 314 0,95 3 10800 0,029 0,096 0,2 0,2 0,200 2,18 0,52 0,3 0,923 0 1,417 
5+Koup. 398 0,9 3 10800 0,037 0,108 0,2 0,2 0,200 2,76 0,71 0,3 1,475 0 2,114 
6+WC 430 3,4 3 10800 0,040 0,113 0,2 0,4 0,267 1,49 1,22 0,6 0,861 1 6,009 
7+Zád. 496 0,76 3 10800 0,04591 0,121 0,2 0,4 0,267 1,72 0,38 0,3 0,573 0 0,8622 
8+Chodb. 600 3,53 3 10800 0,05557 0,133 0,2 0,4 0,267 2,08 0,46 0,6 1,681 0 3,3046 
9+Vět.2 1070 1,12 3 10800 0,099 0,178 0,25 0,56 0,295 2,12 0,69 0,3 0,872 1 2,645 
10+Te.m. 1156 0,6 3 10800 0,107 0,185 0,25 0,56 0,295 2,29 0,77 0,3 1,017 2 3,479 
              Σ 31,629 
Větev 2                
u V L v´ v´ S d´ A B d v R ξ Z Δp1 Z+R*L 
- m³/h m m/s m/h m² m m m m m/s Pa/m - Pa Pa Pa 
1+Šatn. 26 0,5 3 10800 0,002 0,028 0,2 0,2 0,200 0,18 0 0,9 0,019 11 10,902 
2+Dět.p. 116 4,4 3 10800 0,011 0,059 0,2 0,2 0,200 0,81 0,06 0,3 0,126 0 0,390 
3+Dět.p. 207 3,1 3 10800 0,019 0,078 0,2 0,2 0,200 1,43 0,27 0,3 0,398 0 1,235 
4+Oby.p. 294 1,6 3 10800 0,027 0,093 0,2 0,2 0,200 2,04 0,47 0,3 0,809 0 1,561 
5+Oby.p. 382 3,25 3 10800 0,035 0,106 0,2 0,2 0,200 2,65 0,8 0,6 2,726 1 6,326 
6+Oby.p. 470 3 3 10800 0,044 0,118 0,2 0,4 0,267 1,63 0,3 0,9 1,546 2 4,446 
              Σ 14,088 
Větev 3 (Zimní 
zahrada)              
u V L v´ v´ S d´ A B d v R ξ Z Δp1 Z+R*L 
- m³/h m m/s m/h m² m m m m m/s Pa/m - Pa Pa Pa 
1 206 0,25 3 10800 0,019 0,078 0,2 0,4 0,267 0,72 0,03 0,9 0,297 29 29,085 
2 412 0,25 3 10800 0,038 0,110 0,2 0,4 0,267 1,43 0,24 0,3 0,396 0 0,456 
3 618 0,25 3 10800 0,057 0,135 0,2 0,4 0,267 2,15 0,45 0,3 0,891 0 1,004 
4 824 0,28 3 10800 0,076 0,156 0,2 0,4 0,267 2,86 0,66 0,3 1,585 0 1,766 
              Σ 32,311 
Strojovna VZT               
Potrubí čerstvý vzduch přívod do VZT            
u V L v´ v´ S d´ A B d v R ξ Z Δp1 Z+R*L 
- m³/h m m/s m/h m² m m m m m/s Pa/m - Pa Pa Pa 
1 1980 1,85 3 10800 0,183 0,242 0,35 0,6 0,432 2,62 0,36 0,6 2,654 82 85,720 
Potrubí odváděný vzduch z VZT                       
1 1980 0,95 3 10800 0,183 0,242 0,35 0,6 0,432 2,62 0,36 0 0 18 18,342 
Potrubí přívod čerstvého vzduchu                        
1 1980 0,6 3 10800 0,183 0,242 0,35 0,6 0,432 2,62 0,36 0,3 1,327 0 1,543 
Potrubí odvod odpadního vzduchu                       
1 1980 2,67 3 10800 0,183 0,242 0,35 0,6 0,432 2,62 0,36 0,6 2,654 0 3,615 
Přívod = 49,55+86,06+1,543= 136,811 Pa   Odvod = 32,931+18,342+3,32= 54,268 Pa   
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B.6 Návrh vzduchotechnické jednotky (aeroCAD-remak)
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B.7 Útlum hluku 
Přívodní potrubí        
P LWA (dB/A) / f (Hz) 250 500 1000 2000 4000 8000 ∑ 
1 Přívod - výtlak (výstup) Lvent 47,1 35,5 28,4 30,3 45,3 49,5 59 
2 Přirozený ůtlum        
3 Odbočka z hlavní větve 2,22 2,22 2,22 2,22 2,22 2,22  
4 Rovné potrubí (1,75+1,32) 1,38 0,92 0,61 0,61 0,61 0,61  
5 Odbočka k výustce 6,97 6,97 6,97 6,97 6,97 6,97  
6 Ohebné potrubí 5,75 4,75 3,75 2,75 3,5 2,125  
7 Útlum koncovým odrazem 8,85 4,49 1,74 0,55 0,16 0,04  
8 Hluk ve výustce Lw 21,93 16,15 13,11 17,20 31,84 37,53 38,73dB 
 
Odvodní potrubí        
P LWA (dB/A) / f (Hz) 250 500 1000 2000 4000 8000 ∑ 
1 Přívod - výtlak (výstup) Lvent 34,2 21,9 12,1 8,8 21,4 24,1 49,8 
2 Přirozený ůtlum        
3 Odbočka z hlavní větve 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96  
4 Rovné potrubí (1,5) 0,68 0,45 0,30 0,30 0,30 0,30  
5 Odbočka k výustce 9,77 9,77 9,77 9,77 9,77 9,77  
6 Ohebné potrubí 11,05 11,05 11,05 11,05 11,05 11,05  
7 Útlum koncovým odrazem 9,54 5,01 2,01 0,65 0,19 0,05  
8 Hluk ve výustce Lw 1,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,97 8,18dB 
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B.8 Návrh tepelných izolací potrubí 
  
Potrubí je vedeno v zatepleném podhledu, pro obnažené potrubí byla navržena 
izolace z minerální vlny o tlouštce 100mm v návrhovém programu na stránkach firmy 
remak. Ztráta obnažené části přívodu 206 W. Potrubí vedené v izolaci podhledu bude 
izolováno minerální vlnou o tlouštce 30mm. 
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B.9 Návrh solárních kolektorů 
 B.9.1 Ztráty venkovního bazénu 
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Květen 22 15,9 8,3 14,3 0,5 2641 1805 1093,3 902 546,66 106,9 151,8 9,243 
Červen 24 18,9 10,5 17,2 0,51 2980,6 2181 1268 1091 634,01 101,3 173,5 9,173 
Červenec  24 20,7 12,9 19,1 0,52 2980,6 2439 1486,1 1219 743,07 79,44 168,7 8,01 
Srpen 24 20,8 12,7 18,2 0,54 2980,6 2454 1466,8 1227 733,4 81,8 176 7,308 
Září 24 18 10 14,2 0,52 2980,6 2062 1226,3 1031 613,15 109,7 178,5 7,133 
             
Přestup tepla 
pro IN αi 15,000 W/m²K         
Souč.prost.tepla 
stěn Ust 0,330 W/m²K         
Souč.prost.tepla 
dna Udno 0,328 W/m²K         
Plocha vodní 
hladiny A 30,000 m²         
Plocha stěn 
bazénu As 44,000 m²         
  
B.9.2 Návrh solárních kolektorů 
Solární kolektory         
Orintace: Jih  Sklon: 75°       
Kolektor Thermona KTU 9R2        
tm= 50 °C a1= 1,57 W/(m2 . K) p=  0,01 - 
ηc= 70,8 % a2= 0,01 W/(m2 . K) Aapert kTU9R= 2,15 m² 
           
Účinnost solárního kolektoru        
ηk=ηc-a1*(tm-tes)/GT,stř-a2*(tm-tes)2/GT,stř       
           
Denní dávka na plochu dané orientace a sklonu      
HT,den=HT,denteor *Tr+ HT,dendif *(1-Tr)       
           
Denní měrný tepelný zisk        
qk=ηk*HT,den          
           
Aperturní plocha         
Ak=((1+p)*Qden)/qk         
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Počet kolektorů 30 ks       
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Leden 608 1,6 0,556 0,18 5,12 0,37 1,23 0,6812   
Únor 628 2,4 0,564 0,27 6,14 0,53 2,04 1,1527   
Březen 576 6 0,565 0,4 6,74 0,82 3,19 1,7998   
Duben 488 10,7 0,559 0,44 6,63 1,14 3,56 1,989   
Květen 431 15,9 0,565 0,5 6,57 1,42 4 2,2568   
Červen 410 18,9 0,572 0,51 6,59 1,56 4,13 2,3613   
Červenec 412 20,7 0,582 0,52 6,45 1,53 4,09 2,3785   
Srpen 450 20,8 0,593 0,54 6,41 1,31 4,06 2,4094   
Září 526 18 0,599 0,52 6,53 0,98 3,87 2,3152   
Říjen 583 12,7 0,591 0,37 6,11 0,67 2,68 1,5851   
Listopad 592 7,2 0,573 0,19 5,25 0,43 1,35 0,7709   
Prosinec 570 3,3 0,553 0,17 4,53 0,33 1,04 0,5769   
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Leden 31 31 43,93486 1361,981 4491,134 8354,373 496,651 0 
Únor 29 29 74,34843 2156,104 3980,053 6391,073 464,609 0 
Březen 31 31 116,0844 3598,618 3631,921 4861,076 496,651 0 
Duben 30 30 128,2927 3848,782 2851,975 2546,173 480,63 0 
Květen 31 3 145,5617 4512,412 218,9188 729,4086 496,651 4020,043 
Červen 30 0 152,3043 4569,129 0 0 480,63 8521,487 
Červenec 31 0 153,4114 4755,755 0 0 496,651 7941,055 
Srpen 31 0 155,4055 4817,571 0 0 496,651 8216,937 
Září 30 3 149,3298 4479,893 220,1239 716,4148 480,63 4430,483 
Říjen 31 31 102,2406 3169,458 2959,494 2752,614 496,651 0 
Listopad 30 30 49,72425 1491,728 3502,712 4511,276 480,63 0 
Prosinec 31 31 37,21012 1153,514 4154,921 6880,652 496,651 0 
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B.9.3 Dimenzování potrubí a návrh zařízení 
Dimenzování potrubí ke kolektorům         
Ú
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1 120 22*1 14,7 0,104 3,4 50,0 14,9 420 484,87 20 2136,3 2,14 
2 240 22*1 30,3 0,202 1,7 51,6 19,9 0 71,481 20 1068,1 1,07 
3 360 35*1,5 6,9 0,12 1,7 11,8 7,9 0 19,664 32 2734,4 2,73 
4 480 35*1,5 12,4 0,156 1,7 21,0 12,3 0 33,346 32 2734,4 2,73 
5 600 35*1,5 22,6 0,196 1,7 38,5 22,4 0 60,898 32 2734,4 2,73 
6 720 54*2 2,9 0,098 1,7 4,9 5,6 0 10,488 50 6675,9 6,68 
7 840 54*2 4,4 0,111 1,7 7,4 6,5 0 13,895 50 6675,9 6,68 
8 960 54*2 6,3 0,126 1,7 10,7 9,6 0 20,337 50 6675,9 6,68 
9 1080 54*2 8,4 0,145 2,2 18,5 12,8 0 31,256 50 8639,4 8,64 
10 1200 54*2 10,2 0,159 7,1 72,4 14,6 0 87,02 51 29008 29,01 
11 2400 54*2 35,0 0,33 7,1 248,6 53,6 0 302,17 52 30157 30,16 
12a 3600 76,1*2 12,8 0,24 18,9 241,4 409,6 1800 2451 50 37110 37,11 
12b 3600 76,1*2 12,8 0,24 23,2 296,3 293,5 190 779,76 50 45553 45,55 
        ∑= 4366,1    
 
Čerpadlová skupina S2 Solar2-6/4" + automatický odvzdušnovací ventil G3/8"     
Expanzní nádoba solární kol.          
Dopravní výška   hs= 8,1 m Objem sol. Kolektorů Vk= 41,1 l 
Hustota solaren100%  ρ= 1020 kg/m³ 
Součinitel tepelné 
roztaž. β= 0,1  
Min tlak   pd= 120000 Pa 
Objem kapaliny v 
potrubí Vp= 181,90 l 
Max tlak čerpadla  pč= 75000 Pa 
Objem kapaliny v 
zařízení Vzař= 24,5 l 
Obj.tepl.lát.v exp.nád.za studena Vs= 2 l       
             
Plnící tlak    Maximální provozní přetlak     
po=hs*ρ*g+pd+pč= 276,05 kPa  pe=0,9*pot= 540 kPa     
             
Návrh expanzní nádoby   V=Vp+Vk+Vzař       
Ven=(Vs+V*β+Vk)*(pe+100)/(pe-po)  247,5 l      
  164,52 l          
Návrh            
R8 200 (Varem)           
Objem  200 l  Max. Pracovní tlak 600 kPa    
Průměr 550 mm  Přípoj 6/4"       
Výška  1080 mm          
 + Akumulační nádrž DUO-E 1000/220 + PS 1000 N        
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B.10 Návrh zemního výměníku 
 B.10.1 Návrh zemního výměníku 
Zemní kapalinový výměník       
         
Množství kapaliny připadající na jedno potrubí     
Celk.množství kap.  mf,tot= 1,7 kg/s 1,665065 1,704  
Počet potrubí  n= 5 ks  5  
Délka jedné trubky  l= 50 m  70  
mf,tube=mf,tot/n    mf,tube= 0,34 kg/s  
Celkový přenos tepla kapaliny proudící uloženým potrubím    
Měr.tep.kap. kapaliny cp,f= 3,8 kJ/kg*K    
Teplota kap. vstup  Tf,in= 276,03 K 2,87822 2,88  
Teplota kap. výstup  Tf,out= 277,584 K 4,43397   
Q=mf,tube*cp,f*(Tf,out-Tf,in)   Qcelk= 2,007729 kW  
Tepelný tok konvekcí mezi stěnou a kapalinou     
Souč.přest.tep.kapaliny v potrubí h= 55,76379 W/m2*K    
Plocha povrchu potrubí A= 0,026956 m2    
Teplota stěny trubky  Twall= 278,29 K    
Log.průměr teplotní diference       
ΔTlm=(Tf,in-Tf,out)/ln((Tf,in-Twall)/(Tf,out-Twall))  ΔTlm= 1,335643 K  
Q=h*A*ΔTlm    Q= 2,007729 kW  
Teplota kapaliny na výstupu       
Tf,out=Twall+(Tf,in-Twall)*e-(h*A/mftube*cp,f)  Tf,out= 277,584 K  
     tf,out= 4,43397 °C  
Účinnost zemního výměníku       
ε=(Tf,out-Tf,in)/(Twall-Tf,in)   ε= 0,687597 -  
ε=1-e-((h*A)/(mf,tube*cp,f))= 1-e-NTU   ε= 0,687597 -  
Nedimenzionální skupina   NumberofTransferUnit     
NTU=(h*A)/(mf*cp,f)    NTU= 1,163462 -  
Součinitel přestupu tepla       
Průměr potrubí D= 26,2 mm -> 0,0262 m   
Hustota kapaliny ϱf= 1034 kg/m3     
Kinematická vizkozita  υ= 6,91 mm2/s -> 0,00000691 m2/s   
Rychlost kap.v potr. vf= 0,6099 m/s     
Objemová roztažnost β= 0,0047 K-1     
Prandtlovo číslo  Reynoldsovo číslo  Nusseltovo číslo  
Pr= 11,094 - Re=(vf*d)/υ  Nu=0,021*Re0,8*Pr0,43*(Pr/Prs)0,25*ԑ1 
Prs= 10,61 - Re= 2312,539  - Nu= 29,35768 - 
      L/d= 954,19847 
ԑ1=>1 
L/d>50 
Tepelná vodivost   
Součinitel přestupu 
tepla    
λ=(1,82*log Re-1,64)-2   h=Nu*λ/D     
λ= 0,049766 W/(m*K)  h= 55,76378834 W/(m2*K)   
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B.10.2 Návrh ohřívače vzduchu zemního výměníku 
Ohřívač vzduchu          
           
Tepelné poměry          
Teplotní spád teplonosné látky Objemový průtok vzduchu    
tw1= 4,434 °C  Vp= 0,55 m3/s     
tw2= 2,88 °C  
Rychlost proudění teplonosné látky 
ohřívačem   
Teploty vzduchu před a po úpravě wm= 1,4562 m/s     
t1= -15 °C  
Teplosměnný povrch pro čelní průřez 
1m2   
t2= 0 °C  S1= 38,1 m²     
Poměrné zůžení čelního průřezu Poměr ploch      
ψ= 0,468   Se/Si= 11,3 m²/ m²     
Solaren 60%          
cf= 3800 J/kg*K ϱf= 1034 kg/m3      
ca= 1010 J/kg*K ϱa= 1,18 kg/m3      
           
Tepelný výkon          
Qf=m*c*(t2-t1)= 10,039 W Qa=V*ϱ*c*(t2-t1)= 9832,35 W   
Rozdíl středních teplot          
Δt=((tw1-t1)-(tw2-t2))/ln((tw1-t1)/(tw2-t2))=   8,670 °C   
Předběžná čelní plocha ohřívače S pro zvolenou 
rychlost ve volném průřezu= 6 m/s    
S=V/(ψ*w)= 0,1959         
Návrh           
A= 600 mm    
Plocha prúřezu vodní 
cesty   
B= 300 mm Sc= 0,1746 m2 Sm= 0,0000503 m²   
Skutečná rychlost vzduchu ve volném zůženém 
profilu Počet= 44    
           
w=V/(ψ*Sc)   wv=V/Sc      
 6,7309 m/s   3,1501 m/s     
Součinitel přestupu tepla         
αi=3380*wf0,85*(1+0,014*tw)=  4890,3 W/(m2*K)    
αe=23,6*wa0,365=    47,332 W/(m2*K)    
Součinitel prostupu tepla         
k=((1/αi)*(Se/Si)+(1/αe))-1=   42,666 W/(m2*K)    
Teplosměnná plocha         
S=Q/(k*Δt)=    26,579 m2     
Počet řad         t2= 0,017 °C 
3,995424  -> 4   9843,6 W  tw2= 2,878 °C 
           
Hmotnostní tok topné vody        
mw=Q/(cw*Δtw)=    1,6651 kg/s     
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B.10.3 Bilance zemního výměníku 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zemní výměník           
Zemina - Jíl            
  Leden Únor Březen Duben Květen Červen Červenec Srpen Září Říjen Listopad Prosinec 
twall 5,14 3,88 3,63 4,48 6,19 8,31 10,26 11,52 11,77 10,92 9,21 7,09 
TWALL 278,29 277,03 276,78 277,63 279,34 281,46 283,41 284,67 284,92 284,07 282,36 280,24 
te -3,6 -1,7 3,3 8,8 14,3 17,2 19,1 18,2 14,2 8,7 3,4 -0,9 
Te 269,55 271,45 276,45 281,95 287,45 290,35 292,25 291,35 287,35 281,85 276,55 272,25 
Tf,in,vyt 276,35 274,15 274,15 274,15 289,67 289,67 289,67 289,67 289,67 275,24 275,24 275,24 
Tf,out 277,68 276,13 275,96 276,54 282,57 284,02 285,37 286,23 286,4 281,31 280,14 278,68 
ΔTlm 1,1465 1,7021 1,5543 2,0567 -6,105 -4,852 -3,7 -2,955 -2,807 5,2185 4,2079 2,955 
Qcelk 1,7234 2,5585 2,3364 3,0915 -9,177 -7,294 -5,561 -4,442 -4,22 7,8444 6,3252 4,4419 
Q 1,7234 2,5585 2,3364 3,0915 -9,177 -7,294 -5,561 -4,442 -4,22 7,8444 6,3252 4,4419 
Qn 8,6172 12,793 11,682 15,458 -45,88 -36,47 -27,81 -22,21 -21,1 39,222 31,626 22,209 
Ohřívač vzduchu           
Průtok vzduchu           
V= 1980 m3/h           
T2 274,2 273,5 275,55 276 290,15 290,15 290,15 290,15 290 279,8 275,15 273,15 
Δt 4,4972 2,0415 -0,868 -3,317 -1,898 -2,267 -2,405 -1,96 -0,585 -1,882 0,9487 3,8611 
Q 5105,7 2317,8 -492,7 -1883 -1077 -1287 -1365 -1112 -332 -2137 1077 4383,6 
t2,sk 4,1892 1,8359 2,5483 5,9279 12,656 15,237 17,018 16,503 13,693 5,4396 5,0431 5,7875 
T2,sk 277,34 274,99 275,7 279,08 285,81 288,39 290,17 289,65 286,84 278,59 278,19 278,94 
Tw2,sk 276,88 275,76 276,04 276,84 282,74 284,23 285,58 286,41 286,46 281,65 279,97 277,99 
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B.10.4 Úprava vzduchu 
Zima -15°C 
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B.11 Celková bilance 
 
Účinnost ZZT             
ηzzt= 49 %    Zemní výměník  ZZT  Solární kolektory 
tzzt=ф*(ti-te)+te   Cena kWh   3 kč 3 kč 3 kč 
    Úspora kč/rok   18489 kč 52621 kč 119745 kč 
    Cena pořízení   169407 kč 30000 kč 799893 kč 
    Údržba    2000 kč/rok 1200 kč/rok 5000 kč/rok 
    Návratnost     10,27 let 0,59 let 6,97 let 
 
 
 
Leden 31 31 1,6 -3,6 5,14 4,19 12,4 4491,1 8354 496,65 0 2645,3 3081,95 1361,981 13342 7089,201 6252,96 0 Leden 5272,43
Únor 29 29 2,4 -1,7 3,88 1,84 11,2 3980,1 6391 464,61 0 995,52 2912,68 2156,104 10836 6064,308 4771,43 0 Únor 3478,39
Březen 31 31 6 3,3 3,63 3,30 12 3631,9 4861 496,65 0 0 2624,16 3598,618 8989,6 6222,775 2766,87 0 Březen 2236,92
Duben 30 30 10,7 8,8 4,48 8,80 14,8 2852 2546 480,63 0 0 1374,5 3848,782 5878,8 5223,284 655,495 0 Duben 1171,67
Květen 31 3 15,9 14,3 6,19 14,30 17,6 218,92 729,4 496,65 4020 0 393,757 4512,412 5465 4906,169 558,852 0 Květen 335,65
Červen 30 0 18,9 17,2 8,31 17,20 19,1 0 0 480,63 8521,5 0 216,121 4569,129 9002,1 4569,129 4432,99 0 Červen  -
Červenec 31 0 20,7 19,1 10,26 19,10 20 0 0 496,65 7941,1 0 111,662 4755,755 8437,7 4755,755 3681,95 0 Červenec  -
Srpen 31 0 20,8 18,2 11,52 18,20 19,6 0 0 496,65 8216,9 0 164,555 4817,571 8713,6 4817,571 3896,02 0 Srpen  -
Září 30 3 18 14,2 11,77 14,20 17,5 220,12 716,4 480,63 4430,5 0 386,743 4479,893 5847,7 4866,635 981,016 0 Září 329,67
Říjen 31 31 12,7 8,7 10,92 8,70 14,7 2959,5 2753 496,65 0 0 1485,94 3169,458 6208,8 4655,402 1553,36 0 Říjen 1266,67
Listopad 30 30 7,2 3,4 9,21 5,04 12,9 3502,7 4511 480,63 0 421,15 2207,97 1491,728 8494,6 4120,853 4373,76 0 Listopad 2303,30
Prosinec 31 31 3,3 -0,9 7,09 5,79 13,2 4154,9 6881 496,65 0 2101,1 2580,15 1153,514 11532 5834,761 5697,46 0 Prosinec 4300,50
∑= 26011 37743 5863,7 33130 6163 17540,2 39914,94 102748 63126 39622 0
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B.12 Zhodnocení navrhnutých variant 
 
Varianta 1 
 Nucené větrání je méně náročné na provoz z hlediska dohřívaní vzduchu i 
elektrické energie pro provoz ventilátorů. Pořizovací náklady jsou také podstatně menší, 
ale je nutno systém doplnit o vytápění, které má další provozní náklady. 
 
Varianta 2 
 Teplovzdušné vytápění v druhé variantě vytápí vzduchem o teplotě 30°C. Rozvody 
jsou z čtyřhraného plechového potrubí a přívod klesá v sádrokartonových obloženích pod 
okna. Odvod je z podhledu. Tato varianta příznivě ovlivní rozložení teplot v zimním 
období. Nevýhodou jsou větší pořizovací (sádrokartonové obložení potrubí v místnostech, 
delší potrubí) i provozní náklady (větší tlakové ztráty potrubí). Dalsí podstatnou 
nevýhodou je i zmenšení prostoru v místnostech a esteticky taky nebude působit perfektně. 
 
Varianta 3 
 = projekt. Teplovzdušné vytápění v projektu je navrženo také na přívodní teplotu 
vzduchu 30°C. Rozvody jsou také z čtyřhraného potrubí a přívodní i odvodní výustě jsou 
v podhledu. Přívodní výustě jsou sklopeny o 15° pro vytvoření lepšího rozložení teplot. 
Varianta 3 má menší tlakové ztráty a esteticky vypadá lépe než varianta 2. 
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C. Technická část 
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C.1 Technická zpráva 
 
Úvod 
Předmětem technické zprávy je projektová dokumentace nuceného větrání a 
teplovzdušné vytápění rodinného domu, návrhu kapalinového zemního výměníku a 
solárních kolektorů. Projekt je zpracován na základě stavebních podkladů, v souladu 
s českými technyckými normami a podklady výrobců vzduchotechnických zařízení. 
Zařízení je navrhováno pro klimatické data oblasti ostrava.Návrhová teplota interiéru je 
21°C kromě místnosti koupelna kde je teplota zvýšena na 24°C. 
 
Základní koncepční řešení 
 
 Systém vzduchotechniky je rovnotlaký s teplovzdušným vytápěním, zajištěním 
hygienického minima a centrální úpravou vzduchu. V VZT zařízení je osazen i chladič pro 
možnost dochlazování vzduchem pomocí kapalinového zemního výměníku. Přívodní 
vzduch při vytápění je ohříván na 30°C.  
 Zemní výměník je navržen pro předehřev vzduchu pomocí 2  dvouřadých 
potrubních ohřívačů vzduchu. Zemní výměník je navržen, aby dokázal předehřát vzduch 
při exteriéru -15°C na 0°C a kromě úspory energie i ochránil rekuperační výměník před 
namrzáním. V letním období lze využít i jako zdroj chladu pro dochlazování vzduchu 
prostřednictvím chladiče vzduchotechnické jednotky. 
 Solární kolektory jsou navrženy, aby pokryly celoročně potřebu teplé vody přispěly 
k vytápění (ohřevu vzduchu) a ohřevu bazénové vody v létě. K solárním kolektorům byly 
navrženy dvě akumulační nádoby z čehož je jedna kombinovaná pro teplou vodu.  
 
Technické řešení 
 
 Průtoky vzduchu jsou navrženy na vytápění a dosažení požadovaného minima 
výměny vzduchu. VZT jednotka je v podstropním provedení a zavěšená na krovu nad 
garáží. Distribuce vzduchu bude zajištěna čtyřranným potrubím z plechu SK1 spojovaným 
přírubovými spoji a lineárními výustkami pro přívod a talířovými ventily pro odvod 
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vzduchu, které budou připojeny k plechovým rozvodům flexihadicí Sonoflex která je 
předizolována 25mm tepelné izolace. Potrubí je vedeno v zatepleném podhledu a je 
izolováno izolací 30 mm z minerální vlny. V místech kde potrubí vychází mimo izolaci 
bude izolováno izolací 100mm z minerální vlny. 
 VZT jednotka byla navržena VENTO (remak) v podstropním provedení ve složení 
na přívodě: uzavírací klapka (x2 pro obtok ohřívače zemního výměníku) 2x vodní ohřívač, 
filtr (G3), deskový rekuperátor, vodní ohřívač, vodní chladič, ventilátor (před i za tlumící 
vložka), zvlhčovač a tlumič hluku, a na odvodu: uzavírací klapka, tlumič hluku, filtr (G3), 
deskový rekuperátor, ventilátor (před i za tlumící vložka). Jednotka je navržena na 
tlakovou ztrátu včetně ohřívače vzduchu zemního výměníku – na stranu bezpečnou. Na 
vyustění potrubí do exteriéru jsou protidešťové žaluzie.V jednotce jsou navrženy tlumiče 
hluku. Vypočtená hodnoty hluku splňují normu. 
 Zemní výměník je navržen v hloubce 2m pod povrchem země v jílovité zemině. Je 
to 5 okruhů potrubí 32/2,9 Gerotherm Fast PE RC  o délce 50m připojené na rozvod 
tiechelmanovým zapojením. Průtok jednou trubkou je 0,32 kg/s rozvodné potrubí je třeba 
uložit do pískového lože. Pro potrubí 32/2,9 je písek a štěrk pro obsyp/lože nežádoucí. Pro 
okruh byla navržena expanzní nádoba 12l a je potřebné ho osadit pojistným ventilem 1,8 
bar, filtrem, napouštěcí armaturou a automatickou odvzdušnovací sadou v nejvyšším bodě 
potrubí. Rozvody uvnitř budovy budou z měděného potrubí a je třeba ho izolovat. Pro 
okruh bylo navrženo čerpadlo grundfos magna 32-100. 
 Solární kolektory jsou navrženy pod úhlem 75° a orientovány jižně. Je navrženo 30 
ks solárních trubicových vakuových kolektorů ve třech řadách po deseti kusech. Kolektory 
jsou zapojeny tiechelmanovým zapojením v řadě a pak jednotlivé řady znova. Potrubí je 
měděné svařované a je třeba je tepelně izolovat. Celý sytém je navržený jako high flow a 
byla navržena solární čerpadlová skupina. 
 
Měření a regulace 
 
Navržený systém bude regulován systémem regulace, který bude obstarávat chod 
ventilátorů, spouštění zemního (čerpadla) výměníku v případě potřeby předehřevu nebo 
chlazení ( s tím související otvírání a zavírání uzavíracích klapek na přívodu) spouštění 
ohřívače vzduchu a regulace jeho výkonu. Pro úsporu energie na běh ventilátorů a 
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předehřev vzduchu je systém navržen pro přerušovaný provoz podle koncentrace škodlivin 
nebo potřeby tepla v interiéru. 
 
Nároky na související profese 
Stavební úpravy -zřízení prostupů pro vzduchovody, změna tvaru podhledu 
(zkosení při okraji) 
Zdravotechnika -odvod kondenzátu z chladiče, lapače kapek za   
rekuperátorem  
    -přívod vody do zvlhčovače 
 Vytápění  -návrh kotle a zařízení 
-připojení ohřívačů a chladičů vzt jednotky 
    -zapojení solárních kolektorů v kotelně 
    -připojení zemního výměníku v kotelně 
    -návrh izolací potrubí v kotelně a rozvodů solárních kol. 
 Silová instalace -zřízení přípojky pro vzt a čerpadla 
 
Montáž, provoz, údržba a obsluha zařízení 
 
 - Osazení zařízení provede odborná montážní firma 
 - Zařízení budou kontrolována/měněna podle doporučení výrobce 
 - VZT jednotka bude kontrolována podle provozního řádu 
Závěr 
 Navržené zařízení VZT zajistí dostatečný výkon pro vytápění domu a dostatečnou 
výměnu vzduchu. Ostatní zařízení zajišťují snížení nákladů na provoz VZT. Zemní 
výměník je předimenzován-návrh na teplotu exteriéru -15, což nepříznivě ovlivnilo jeho 
návratnost, která vzhledem k životnosti stále není nejhorší. 
 
C.2 Závěr 
 Výsledkem mé diplomové práce je vzduchotechnický systém zastávající funkci 
vytápění, který je podporován solárním systémem a zemním kapalinovým výměníkem. 
Solární kolektory pokrývají 100% potřeby energie pro ohřev TV, tepelné ztráty průměrně 
43% (6,7-100%) a ohřev, přebtečným teplem v letních měsícíh, venkovního bazénu. 
Celková potřeba energie za rok je 102 MWh po odečtení dodané energie 32 MWh za rok. 
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Seznam použitých zkratek a symbolů 
 
a       délkový rozměr [m]  
α       sluneční azimut [°]  
A       plocha [m2]  
b       délkový rozměr [m]  
c       korekční součinitel [-]  
c       měrná tepelná kapacita [J.kg-1.K-1]  
d       průměr [m], délkový rozměr [m]  
D       útlum akustického výkonu [dB]  
h   vzdálenost [m], výška [m], výšla slunce nad 
obzorem [°]  
f       délkový rozměr [m]  
g       délkový rozměr [m]  
I       intenzita sluneční radiace [Wm-2]  
l       délka [m]  
L   hladina akustického tlaku (výkonu) [dB]  
M       hmotnost [kg]  
n  intenzita výměny vzduchu [h-1], počet [ks; 
osob]  
p       tlak [Pa]  
P       příkon [kW]  
Q       hustota tepelného toku [W], výkon [W]  
s       stínící součinitel [-]  
S       plocha [m2]  
t       teplota [°C], čas [h]  
U       součinitel prostupu tepla [W.m-2.K-1]  
w       průtočná rychlost [m.s-1]  
V       objemový průtok [m3.h-1]  
γ       sluneční deklinace [°]  
ξ       součinitel vřazeného odporu [-]  
η       účinnost [-]  
ρ       hustota [kg.m-3], objemová hmotnost [kg.m-3]  
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φ   relativní vlhkost vzduchu [-], koeficient 
teplotní účinnosti [-]  
ψ       časové zpoždění [h]  
m       hmotnostní průtok vzduchu  
X       měrná vlhkost [kg.kg-1]  
z       součinitel znečištění atmosféry [-]  
Z       tlaková ztráta [Pa] 
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Tepelné ztráty 
102 Technická 
místnost         
          
Tepelné ztráty přímo do venkovního 
prostředí       
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak.Ukc.ek P (m)= 4,38 
So1 Venkovní stěna 9,875 0,120 0,020 0,140 1,000 1,385 Ag (m²)= 19,15 
O1 Okno 1,500 0,750 0,020 0,770 1,000 1,155 h (m)= 2,60 
          
Celková měrná tepelná ztráta do venkovního prostředí 
Ht,ie=∑k Ak*Ekc*ek     2,540  (W/K) 
          
Tepelné ztráty 
zeminou         
Č.k. Popis Ak Uk Uequiv,k Ak.Uequiv fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
P1 
Podlaha na 
terénu 19,150 0,245 0,155 2,968 1,450 0,442 1,000 0,640 
          
 B= 8,754 -  θm,e= 5,100 °C   
 
   fg2=(θint,i-
θm,e)/(θint,i-θe)= 0,442 -       
          
Celková měrná tepelná ztráta zeminou Ht,ig=(∑k 
Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw     1,901  (W/K) 
          
Tepelné ztráty nevytápěným 
prostorem        
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak.Ukc.bu   
Str1 Strop na půdu 19,150 0,099 0,020 0,119 0,444 1,009   
Sn2 Vnitřní stěna 12,009 0,3359 0,020 0,356 0,306 1,306   
D1 Dveře vnitřní 1,576 2 0,000 2,000 0,306 0,963   
          
          
 θu 1= 5,000 °C   θu 2= 10,000 °C  
 
bu=(θint,i-θu)/(θint,i 
- θe)= 0,444 -   
bu=(θint,i-
θu)/(θint,i - θe)= 0,306 -  
          
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor 
Ht,iue=∑k Ak*Ukc*bu     3,278  (W/K) 
          
Celková měrná tepelní ztráta prostupem 
Ht,i=Ht,ie+Ht,ie+Ht,ij+Ht,ig=       7,718  (W/K) 
          
  θint,i= 21,000 °C θe= -15,000 °C θint,i - θe= 36,000 °C 
          
    Návrhová ztráta prostupem θt,i = 277,862 W 
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104 Zimní zahrada         
          
Tepelné ztráty přímo do venkovního 
prostředí       
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak.Ukc.ek P (m)= 9,20 
So1 Venkovní stěna 11,595 0,120 0,020 0,140 1,000 1,626 Ag (m²)= 42,87 
O1 Okno 22,500 0,750 0,020 0,770 1,000 17,325 h (m)= 2,85 
Str2 
Střešní 
konstrukce 10,870 0,097 0,020 0,117 1,000 1,270   
O2 Střešní okno 32,000 0,720 0,020 0,740 2,000 47,360   
          
Celková měrná tepelná ztráta do venkovního prostředí 
Ht,ie=∑k Ak*Ekc*ek     67,580  (W/K) 
          
Tepelné ztráty zeminou         
Č.k. Popis Ak Uk Uequiv,k Ak.Uequiv fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
P1 
Podlaha na 
terénu 42,870 0,245 0,155 6,645 1,450 0,442 1,000 0,640 
          
 B= 9,320 -  θm,e= 5,100 °C   
 
   fg2=(θint,i-
θm,e)/(θint,i-θe)= 0,442 -       
          
Celková měrná tepelná ztráta zeminou Ht,ig=(∑k 
Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw     4,255  (W/K) 
          
Tepelné ztráty nevytápěným 
prostorem        
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak.Ukc.bu   
Sn2 Vnitřní stěna 10,47 0,3359 0,020 0,356 0,306 1,138   
Sn3 Vnitřní stěna 4,635 0,1085 1,020 1,129 0,306 1,598   
          
 θu 1= 5,000 °C   θu 2= 10,000 °C  
 
bu=(θint,i-θu)/(θint,i 
- θe)= 0,444 -   
bu=(θint,i-
θu)/(θint,i - θe)= 0,306 -  
          
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor 
Ht,iue=∑k Ak*Ukc*bu     2,737  (W/K) 
          
Celková měrná tepelní ztráta prostupem 
Ht,i=Ht,ie+Ht,ie+Ht,ij+Ht,ig=       74,572  (W/K) 
          
  θint,i= 21,000 °C θe= -15,000 °C θint,i - θe= 36,000 °C 
          
    Návrhová ztráta prostupem θt,i = 2684,608 W 
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105 Obývací pokoj         
          
Tepelné ztráty přímo do venkovního 
prostředí       
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak.Ukc.ek P (m)= 8,80 
So1 Venkovní stěna 9,380 0,120 0,020 0,140 1,000 1,315 Ag (m²)= 71,80 
O1 Okno 13,500 0,750 0,020 0,770 1,000 10,395 h (m)= 2,60 
          
Celková měrná tepelná ztráta do venkovního prostředí Ht,ie=∑k 
Ak*Ekc*ek     11,710  (W/K) 
          
Tepelné ztráty zeminou         
Č.k. Popis Ak Uk Uequiv,k Ak.Uequiv fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
P1 Podlaha na terénu 71,800 0,242 0,128 9,190 1,450 0,442 1,000 0,640 
          
 B= 16,318 -  θm,e= 5,100 °C   
 
   fg2=(θint,i-
θm,e)/(θint,i-θe)= 0,442 -       
          
Celková měrná tepelná ztráta zeminou Ht,ig=(∑k 
Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw     5,886  (W/K) 
          
Tepelné ztráty nevytápěným 
prostorem        
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak.Ukc.bu   
Str1 Strop na půdu 71,800 0,099 0,020 0,119 0,444 3,783   
Sn2 Vnitřní stěna 3,9 0,3359 0,020 0,356 0,306 0,424   
D1 Dveře vnitřní 0 2 0,000 2,000 0,306 0,000   
Sn1 Vnitřní stěna 4,014 0,3359 0,020 0,356 0,444 0,635   
D1 Dveře vnitřní 1,576 2 0,000 2,000 0,444 1,401   
          
          
 θu 1= 5,000 °C   θu 2= 10,000 °C  
 
bu=(θint,i-θu)/(θint,i - 
θe)= 0,444 -   
bu=(θint,i-
θu)/(θint,i - θe)= 0,306 -  
          
 θu 3= 5,000 °C       
 
bu=(θint,i-θu)/(θint,i - 
θe)= 0,444 -       
          
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor Ht,iue=∑k 
Ak*Ukc*bu     6,243  (W/K) 
          
Celková měrná tepelní ztráta prostupem 
Ht,i=Ht,ie+Ht,ie+Ht,ij+Ht,ig=       23,839  (W/K) 
          
  θint,i= 21,000 °C θe= -15,000 °C θint,i - θe= 36,000 °C 
          
    Návrhová ztráta prostupem θt,i = 858,201 W 
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106=107 Dětský pokoj         
          
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí       
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak.Ukc.ek P (m)= 4,15 
So1 Venkovní stěna 5,540 0,120 0,020 0,140 1,000 0,777 Ag (m²)= 23,00 
O1 Okno 5,250 0,750 0,020 0,770 1,000 4,043 h (m)= 2,60 
          
Celková měrná tepelná ztráta do venkovního prostředí Ht,ie=∑k 
Ak*Ekc*ek     4,819  (W/K) 
          
Tepelné ztráty zeminou         
Č.k. Popis Ak Uk Uequiv,k Ak.Uequiv fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
P1 Podlaha na terénu 23,000 0,242 0,145 3,335 1,450 0,442 1,000 0,640 
          
 B= 11,084 -  θm,e= 5,100 °C   
 
   fg2=(θint,i-θm,e)/(θint,i-
θe)= 0,442 -       
          
Celková měrná tepelná ztráta zeminou Ht,ig=(∑k 
Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw     2,136  (W/K) 
          
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem        
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak.Ukc.bu   
Str1 Strop na půdu 23,000 0,099 0,020 0,119 0,444 1,212   
          
          
 θu 1= 5,000 °C       
 bu=(θint,i-θu)/(θint,i - θe)= 0,444 -       
          
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor Ht,iue=∑k 
Ak*Ukc*bu     1,212  (W/K) 
          
Celková měrná tepelní ztráta prostupem 
Ht,i=Ht,ie+Ht,ie+Ht,ij+Ht,ig=       8,167  (W/K) 
          
  θint,i= 21,000 °C θe= -15,000 °C θint,i - θe= 36,000 °C 
          
    Návrhová ztráta prostupem θt,i = 294,010 W 
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108 Chodba         
          
Tepelné ztráty přímo do venkovního 
prostředí       
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak.Ukc.ek P (m)= 1,00 
So1 Venkovní stěna 0,350 0,120 0,020 0,140 1,000 0,049 Ag (m²)= 26,22 
O1 Okno 2,250 0,750 0,020 0,770 1,000 1,733 h (m)= 2,60 
          
Celková měrná tepelná ztráta do venkovního prostředí Ht,ie=∑k Ak*Ekc*ek     1,782  (W/K) 
          
Tepelné ztráty zeminou         
Č.k. Popis Ak Uk Uequiv,k Ak.Uequiv fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
P1 Podlaha na terénu 26,220 0,242 0,600 15,732 1,450 0,442 1,000 0,640 
          
 B= 52,440 -  θm,e= 5,100 °C   
 
   fg2=(θint,i-
θm,e)/(θint,i-θe)= 0,442 -       
          
Celková měrná tepelná ztráta zeminou Ht,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw     10,075  (W/K) 
          
Tepelné ztráty nevytápěným 
prostorem        
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak.Ukc.bu   
Str1 Strop na půdu 26,220 0,099 0,020 0,119 0,444 1,382   
Sn1 Vnitřní stěna 5,33 0,3359 0,020 0,356 0,444 0,843   
D1 Dveře vnitřní 0 2 0,000 2,000 0,444 0,000   
Sn2 Vnitřní stěna 5,72 0,5166 0,020 0,537 0,444 1,364   
D1 Dveře vnitřní 0 2 0,000 2,000 0,444 0,000   
          
 θu 1= 5,000 °C  θu 3= 5,000 °C   
 
bu=(θint,i-θu)/(θint,i - 
θe)= 0,444 -  
bu=(θint,i-
θu)/(θint,i - θe)= 0,444 -   
          
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor Ht,iue=∑k 
Ak*Ukc*bu     3,589  (W/K) 
          
Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na různé 
teploty      
Č.k. Popis Ak Uk fij Ak.Ukc.fij   
Sn2 Vnitřní stěna 16,570 0,517 -0,200 -1,712 θvsp 1 fij 1=(θint,i-θvsp)/(θint,i - θe) 
D1 Dveře vnitřní 1,890 2,000 -0,200 -0,756 24,000 -0,200   
          
Celková měrná tepelná ztráta do prostorů s odlišnou tepl. Ht,ij=∑k Ak.Uk.fij  
(W/K)   -8,644  (W/K) 
          
Celková měrná tepelní ztráta prostupem 
Ht,i=Ht,ie+Ht,ie+Ht,ij+Ht,ig=       6,801  (W/K) 
          
  θint,i= 21,000 °C θe= -15,000 °C θint,i - θe= 36,000 °C 
          
   Návrhová ztráta prostupem θt,i = 244,831 W 
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110 Ložnice         
          
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí       
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak.Ukc.ek P (m)= 13,60 
So1 Venkovní stěna 27,860 0,120 0,020 0,140 1,000 3,906 Ag (m²)= 39,20 
O1 Okno 7,500 0,750 0,020 0,770 1,000 5,775 h (m)= 2,60 
          
Celková měrná tepelná ztráta do venkovního prostředí Ht,ie=∑k 
Ak*Ekc*ek     9,681  (W/K) 
          
Tepelné ztráty zeminou         
Č.k. Popis Ak Uk Uequiv,k Ak.Uequiv fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
P1 Podlaha na terénu 39,200 0,242 0,170 6,664 1,450 0,442 1,000 0,640 
          
 B= 5,765 -  θm,e= 5,100 °C   
 
   fg2=(θint,i-θm,e)/(θint,i-
θe)= 0,442 -       
          
Celková měrná tepelná ztráta zeminou Ht,ig=(∑k 
Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw     4,268  (W/K) 
          
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem        
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak.Ukc.bu   
Str1 Strop na půdu 39,200 0,099 0,020 0,119 0,444 2,066   
          
 θu 1= 5,000 °C       
 
bu=(θint,i-θu)/(θint,i - 
θe)= 0,444 -       
          
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor Ht,iue=∑k 
Ak*Ukc*bu     2,066  (W/K) 
          
Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na různé teploty      
Č.k. Popis Ak Uk fij Ak.Ukc.fij     
Sn1 Vnitřní stěna 10,140 0,336 -0,200 -0,681     
          
          
 θvsp 2 fij 2=(θint,i-θvsp)/(θint,i - θe) 
 24,000 -0,200   
          
          
Celková měrná tepelná ztráta do prostorů s odlišnou tepl. Ht,ij=∑k Ak.Uk.fij  
(W/K)   -0,681  (W/K) 
          
Celková měrná tepelní ztráta prostupem 
Ht,i=Ht,ie+Ht,ie+Ht,ij+Ht,ig=       15,333  (W/K) 
          
  θint,i= 21,000 °C θe= -15,000 °C θint,i - θe= 36,000 °C 
          
   Návrhová ztráta prostupem θt,i = 551,998 W 
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111 Koupelna         
          
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí       
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak.Ukc.ek P (m)= 6,10 
So1 Venkovní stěna 10,610 0,120 0,020 0,140 1,000 1,488 Ag (m²)= 23,74 
O1 Okno 5,250 0,750 0,020 0,770 1,000 4,043 h (m)= 2,60 
          
Celková měrná tepelná ztráta do venkovního prostředí Ht,ie=∑k 
Ak*Ekc*ek     5,530  (W/K) 
          
Tepelné ztráty zeminou         
Č.k. Popis Ak Uk Uequiv,k Ak.Uequiv fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
P1 Podlaha na terénu 23,740 0,242 0,160 3,798 1,450 0,485 1,000 0,703 
          
 B= 7,784 -  θm,e= 5,100 °C   
 
   fg2=(θint,i-θm,e)/(θint,i-
θe)= 0,485 -       
          
Celková měrná tepelná ztráta zeminou Ht,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw     2,669  (W/K) 
          
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem        
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak.Ukc.bu   
Str1 Strop na půdu 23,740 0,099 0,020 0,119 0,444 1,251   
          
          
 θu 1= 5,000 °C       
 bu=(θint,i-θu)/(θint,i - θe)= 0,444 -       
          
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor Ht,iue=∑k 
Ak*Ukc*bu     1,251  (W/K) 
          
Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na různé teploty      
Č.k. Popis Ak Uk fij Ak.Ukc.fij     
Sn1 Vnitřní stěna 10,140 0,336 0,200 0,681     
Sn2 Vnitřní stěna 28,920 0,517 0,200 2,988     
D2 Dveře vnitřní 1,890 2,000 0,200 0,756     
          
  θvsp 2 fij 2=(θint,i-θvsp)/(θint,i - θe)    
  21,000 0,200       
          
Celková měrná tepelná ztráta do prostorů s odlišnou tepl. Ht,ij=∑k Ak.Uk.fij  
(W/K)   4,425  (W/K) 
          
Celková měrná tepelní ztráta prostupem 
Ht,i=Ht,ie+Ht,ie+Ht,ij+Ht,ig=       13,875  (W/K) 
          
  θint,i= 24,000 °C θe= -15,000 °C θint,i - θe= 39,000 °C 
          
    Návrhová ztráta prostupem θt,i = 541,128 W 
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112 WC         
          
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí       
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak.Ukc.ek P (m)= 2,15 
So1 Venkovní stěna 5,090 0,120 0,020 0,140 1,000 0,714 Ag (m²)= 5,55 
O1 Okno 0,500 0,750 0,020 0,770 1,000 0,385 h (m)= 2,60 
          
Celková měrná tepelná ztráta do venkovního prostředí Ht,ie=∑k 
Ak*Ekc*ek     1,099  (W/K) 
          
Tepelné ztráty zeminou         
Č.k. Popis Ak Uk Uequiv,k Ak.Uequiv fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
P1 Podlaha na terénu 5,550 0,242 0,170 0,944 1,450 0,442 1,000 0,640 
          
 B= 5,163 -  θm,e= 5,100 °C   
 
   fg2=(θint,i-θm,e)/(θint,i-
θe)= 0,442 -       
          
Celková měrná tepelná ztráta zeminou Ht,ig=(∑k 
Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw     0,604  (W/K) 
          
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem        
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak.Ukc.bu   
Str1 Strop na půdu 5,550 0,099 0,020 0,119 0,444 0,292   
          
          
 θu 1= 5,000 °C       
 
bu=(θint,i-θu)/(θint,i - 
θe)= 0,444 -       
          
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor Ht,iue=∑k 
Ak*Ukc*bu     0,292  (W/K) 
          
Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na různé teploty      
Č.k. Popis Ak Uk fij Ak.Ukc.fij     
Sn2 Vnitřní stěna 5,720 0,517 -0,200 -0,591     
                
 θvsp 1 
fij 1=(θint,i-θvsp)/(θint,i - 
θe)      
 24,000 -0,200        
          
Celková měrná tepelná ztráta do prostorů s odlišnou tepl. Ht,ij=∑k Ak.Uk.fij  
(W/K)   -0,591  (W/K) 
          
Celková měrná tepelní ztráta prostupem 
Ht,i=Ht,ie+Ht,ie+Ht,ij+Ht,ig=       1,404  (W/K) 
          
  θint,i= 21,000 °C θe= -15,000 °C θint,i - θe= 36,000 °C 
          
    Návrhová ztráta prostupem θt,i = 50,557 W 
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114 Šatna         
          
Tepelné ztráty přímo do venkovního 
prostředí       
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak.Ukc.ek P (m)= 0,00 
So1 Venkovní stěna 0,000 0,120 0,020 0,140 1,000 0,000 
Ag 
(m²)= 5,55 
O1 Okno 0,000 0,750 0,020 0,770 1,000 0,000 h (m)= 2,60 
          
Celková měrná tepelná ztráta do venkovního prostředí 
Ht,ie=∑k Ak*Ekc*ek     0,000  (W/K) 
          
Tepelné ztráty zeminou         
Č.k. Popis Ak Uk Uequiv,k Ak.Uequiv fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
P1 Podlaha na terénu 5,550 0,242 0,170 0,944 1,450 0,442 1,000 0,640 
          
 B= #DIV/0! -  θm,e= 5,100 °C   
 
   fg2=(θint,i-
θm,e)/(θint,i-θe)= 0,442 -       
          
Celková měrná tepelná ztráta zeminou Ht,ig=(∑k 
Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw     0,604  (W/K) 
          
Tepelné ztráty nevytápěným 
prostorem        
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak.Ukc.bu   
Str1 Strop na půdu 5,550 0,099 0,020 0,119 0,444 0,292   
          
          
 θu 1= 5,000 °C       
 
bu=(θint,i-θu)/(θint,i - 
θe)= 0,444 -       
          
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor 
Ht,iue=∑k Ak*Ukc*bu     0,292  (W/K) 
          
Celková měrná tepelní ztráta prostupem 
Ht,i=Ht,ie+Ht,ie+Ht,ij+Ht,ig=       0,897  (W/K) 
          
  θint,i= 21,000 °C θe= -15,000 °C θint,i - θe= 36,000 °C 
          
    Návrhová ztráta prostupem θt,i = 32,280 W 
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3D vizualizace systému 
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